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概要 
  Utilizing a parametric speaker and self-demodulation of ultrasound, audio-spot technology enables a listener to 
hear sound only when he locates at very narrow target position. For educational purpose, a speech announcement 
system was assembled by students in Tohoku institute of technology on the basis of this technology. The system 
consists of three modules, human sensor, sound player, and super-directional speaker. Detecting human in front of 
the system, the human sensor turns on the sound player. Then, the sound player outputs the announcement speech 
recorded beforehand. Using this signal as an input, the super-directional speaker radiates beam-like ultrasonic wave 
which turns into audible sound at the listener with self-demodulation mechanism. The sound directivity of the 
announcement system is examined in a sound-proof chamber. The result indicates that physical energy of the sound 
gradually decreases with the distance from the center of the system. In the distance of the 1.5 m, perceived loudness 
halves when listening point shifts to 0.25 m from the center. It is concluded that the system could realize “audio 
spotlight.” 
1.  はじめに 
オーディオスポットは、空間の限られた領域だ
けに可聴音を呈示する技術である[1]。この技術は、
例えば図 1 のように天井に設置した 2 つのスピ
ーカーから別々の音を放射するとき、スピーカー
A の直下にいる人間には可聴音 A だけが、スピ
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表 1. 音声案内システムの構成 
 品名 型番 (メーカー) 
1 人感センサー PS-3241 (Elekit) 
2 音声再生モジュール MA-8564 (Apod) 
3 超指向性スピーカー SSCI-018425 (Switch science) 
4 筐体 MBC200715 (タカチ電機) 
 
 
図 2. 音声案内システムの概要 







ーム（図 3 上の⑦）は D&B 側に固定し、周囲の
明るさに関わらず反応するよう設定した。 
タイマー時間調整ボリューム（図 3 上の⑧）は、





































































図 5. MP3 プレーヤーの外観 
 
 

















音声信号は、サンプリング周波数 44.1 kHz、16 bit






結合し、表 2 の 1～3 段落の文章をひとつのファ
イルとして統合する。最後に、編集した音声デー
タを MP3 型のファイルフォーマットに変換し、




























































































ホン(SONY/ECM-88B)を高さ 1.0 m の位置に固定
し、そこから距離 1.5 m の位置に音声案内システ
ムを置く。案内システムは筐体の水平方向の中心
がマイクロホンと一致するよう設置し、鉛直方向
の中心をマイクロホンの高さから D = 0～400 mm










を用いてサンプリング周波数 48 kHz、量子化 32
ビットのディジタルデータとして保存する。なお












クトログラムの縦軸は周波数 0～6 kHz にそれぞ
れ対応する。図 10(b)は D = 0 のときのマイクロホ
ン収録信号を、図 10(c)は D = 400 mm のマイクロ 
 
 




Mean Square)を計算すると、D = 0 に対する D = 400
の RMS 値は－15.7 dB であった。 
図 11 に、D = 0～400 mm における相対 RMS 値
を示す。横軸がマイクロホン中心位置からのずれ
(mm)を、縦軸が D = 0 を基準とした場合の相対
RMS 値(dB)を表す。図から、マイクロホンで観測
される音量は、D に応じて減少する傾向があるこ
とが分かる。相対音量 L(dB)を、距離 D(mm)で線 
 
 
図 10. 案内音声とマイクロホン収録信号 
 
 
図 11. 音声案内システムの指向性 



























L =  −0.0397 D + 0.423 
が得られる。よって距離 1.5 m においては、受聴
位置が横に 100 mm ずれるごとに音量が約 4 dB 小
さくなると言える。なお本学史料センターの床と
天井の距離は 2.94 m である。音声案内システムを
この天井に設置する場合、システムと受聴者の耳




て音圧が 10 dB 低下すると、ラウドネスは半分に
なる。実験で得られた近似直線から、L = －10 dB
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